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Abstract: The authors present several studies of genetical markers in 22 populations 
with Chibcha-Paez language, based on the idea that there is a relation between genet- 
ics and language. They identify some features that could distinguish and characterize 
these Chibcha-Paez speaking populations from others. Some of these are the high 
frequency of Transferrine D chi, presence of private variants in certain genetical sys- 
tems, presence of HLCA-Cwl, low frequency of HLA and Cw4 and lack or low fre- 
quency of The Diego antigen. Genetical distances get larger when the Chibcha and 
the Paez groups are analyzed together. 


e ha observado que las poblaciones indígenas suramericanas con 

una misma afiliación lingúística tienden a habitar en territorios 

adyacentes y a ser más homogéneas desde el punto de vista cultu- 
ral y genético (Salzano y Calleghari-Jacques, 1988), sin embargo, aunque 
la relación entre la evolución genética y del lenguaje ha despertado mu- 
cho interés y es actualmente motivo de estudios extensos (Cavalli-Sforza 
etal., 1988), todavía origina mucha discusión. Igual sucede con la recien- 
te polémica en torno a la hipótesis de que un número reducido de olea- 
das migratorias explicaría el poblamiento de América, basada en eviden- 
cias lingúísticas, dentales y genéticas (Greenberg et al., 1986). 


La relación entre genética y lenguaje en las poblaciones indígenas 
Chibcha, ha sido previamente analizada por varios autores [Layrisse et al., 
1963, 1964; Spielman et al., 1979; Salzano y Calleghari-Jacques, 1988; 
Barrantes et al., 1982; Barrantes et al., 1990; Barrantes, 1990). Estos estu- 
dios han incluido un número limitado de grupos, bien porque ese era el 
interés de los autores, o posiblemente, porque no existe consenso en la 
clasificación de las diferentes tribus pertenecientes a este grupo lingúístico. 


Desde hace mucho tiempo se ha encontrado conexión entre los ramas 
lingúísticas Chibcha y Paeza (Rivet, 1942), considerándose esta combina- 
ción como uno de los seis grandes grupos lingúísticos de América (Greenberg, 
1987). Las poblaciones indígenas generalmente reconocidas como de afilia- 
ción lingúística Chibcha, o Paeza, se distribuyen principalmente en zonas 
montañosas o tierras altas del noroeste de América del Sur y al sur de la 
América Central, con pocas excepciones. A pesar de que existe controver- 
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sia sobre la inclusión de algunos grupos indígenas de tierras bajas entre los 
que hablan estas lenguas —los Yanomami, Warao y Noanamá, por ejemplo 
[Loukotka, 1968, Swadesh, 1959; Wilbert, 1972; Greenberg, 1960)—, para 
esta revisión seguiremos la clasificación de Greenberg (1987) (Tabla 1). 


Tabla 1. Poblaciones indígenas de lengua Chibcha-Paeza (según Greenberg, 1987) 
y grupos en los cuales fueron incluidas para el análisis. 


| Chibcha Paeza 

Bari (3,5) lHuetar" : JE | Atacama [64) 

| Bokota 1(1,2,3,5) | Kuna la ,2,3,5) lios | (3,4) 

pa lazas | Miskito es [chocó* IES 
|Bribri (1235) ¡Rama (es Colorado [6 | 
| Cabécar ] e ,2,3,5,) y [Suri : [8,5) . | Guaiquer* | deal 
| Chimila* | Téribe (2,3,5) Itonama (3,4) 

Ica (es) ueno (8,5) E iaa (2,3,4) em] 
EU (1,2,3,5) pasan (1235) [Paez laa E 
Guatuso (285) A | ] NE Warao 1(1,3,4) 


*  Noincluidas en este análisis 


[) Se indican los grupos en los cuales la tribu fue incluida para el análisis de distancias genéticas, según 
tabla 5. 


Historia de los estudios de marcadores 
genéticos en poblaciones Chibcha/Paeza 


Los estudios de marcadores genéticos en poblaciones de lengua Chibcha/ 
Paeza reportados en la literatura internacional comenzaron a finales de 
la década del 50, cuando M. Layrisse y colaboradores estudiando los Warao 
del Delta del Orinoco en Venezuela encuentran ausencia del antígeno 
Diego (Layrisse et al., 1958). Poco tiempo después, los mismos autores 
describen un nuevo factor del sistema Rh (Rhe') entre los Ica o Bitucua, 
de la Sierra Nevada de Santa Marta en Colombia (Layrisse et al., 1961). 
Uno y dos años más tarde, Pons et al. (1962) y Layrisse et al. (1962 y 
1963), reportan grupos sanguíneos eritrocitarios en los Barí y en los Waica, 
Ica, Páez, Tunebo y Warao de Colombia y Venezuela respectivamente. 


Para esta época, Matson y Swanson (1963) comenzaban los estudios de 
marcadores genéticos eritrocitarios en varias tribus centroamericanas, in- 
cluyendo los Chibcha de Nicaragua: Misquito, Rama y Sumo. Los Barí de 
Venezuela fueron de nuevo estudiados un año más tarde por Layrisse y 
colaboradores (1964), usando un mayor número de sistemas eritrocitarios, 
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mientras en 1965 y 1966 el grupo de Matson y colaboradores completaba 
sus estudios en indígenas Chibcha de Costa Rica: Bribri, Boruca, Cabécar, 
Guatuso (1965a y 1965b), de Panamá: Kuna y Guaymi (1965b y 1965c) y de 
Ecuador: Colorado y Cayapas (1966). En 1967, Arends et al. reportan estu- 
dios genéticos extensos en los Yanomami del sur de Venezuela. Como re- 
sultado de los estudios llevados a cabo en un lapso de nueve años (1958 a 
1967) se había reunido información sobre varios sistemas genéticos en un 
total de 17 tribus de lengua Chibcha-Paeza, repartidas en 6 países. 


En 1974, Kirk et al. reportan estudios genéticos muy extensos lleva- 
dos a cabo entre los Noanamá del río Siquirisua, en Colombia, y poco 
antes, Layrisse et al. (1972) presentaron los primeros resultados de estu- 
dios de antígenos leucocitarios del Sistema HLA en indígenas Warao, así 
como en Yanomama y Yekuana (1973). Algunos años mas tarde, Johnson 
et al. (1978) reportan datos del sistema HLA en un pequeño grupo de 
indígenas Barí de la Sierra de Perijá, en Venezuela. 


Las tribus Chibcha de Centro América han sido objeto de estudios 
genéticos más extensos a partir de 1979, cuando el grupo de geneticistas 
de la Universidad de Michigan, encabezados por J. V. Neel se interesó en 
ampliar la información recopilada hasta el momento entre los Guaymi 
de Panamá y Costa Rica, para compararlos con datos similares obtenidos 
por ellos mismos entre los Yanomami del sur de Venezuela (Gershowitz 
etal., 1972 y 1978; Tanis et al., 1974; Ward et al., 1975). Así, Spielman ct 
al. (1979), reportan frecuencias de alelos de 9 sistemas genéticos en más 
de 400 indígenas, y de alelos HLA-A y B en un número muy pequeño de 
individuos. Barrantes et al. (1982) reportan resultados obtenidos en 2 co- 
munidades Guaymi de Costa Rica, incluyendo 40 sistemas enzimáticos, 
de grupos sanguíneos y séricos. La información obtenida es comparada 
con la de otras comunidades Guaymi de Panamá, y otras tribus Chibcha 
de la misma área geográfica y de Sur América. 


Seis sistemas eritrocitarios además del HLA fueron estudiados por 
Rothhammer et al. (1984) en los Atacameño del norte de Chile; y Goedde 
et al. (1985) reportaron posteriormente las frecuencias de 18 sistemas 
enzimáticos y de proteínas séricas en la misma tribu. 


Estudios de marcadores genéticos efectuados más recientemente en 
indígenas de lengua Chibcha-Paeza incluyen frecuencias de antígenos 
HLA Clase Il en los Warao de Venezuela, reportados por Layrisse et al. 
(1979, 1988); de antígenos HLA Clase I en los Kuna de Colombia, estu- 
diados por Restrepo et al. (1988); y en los Kwaiker, también de Colom- 
bia, estudiados por Bernal et al. (1991). 


Finalmente, nuevos datos sobre 48 loci genéticos recopilados entre 
570 individuos de 6 tribus indígenas Chibcha de Costa Rica y Panamá 


—Boruca, Bribri, Cabécar, Guatuso, Kuna y Téribe—, han sido publica- 
dos recientemente por Barrantes et al. (1990). 
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Análisis de la información genética 
existente hasta el momento 
en tribus indígenas Chibcha/Paeza 


A pesar de que veintidós de las veintiséis poblaciones indígenas 
Chibcha -Paeza indicadas en la Tabla 1 han sido objeto de innumerables 
estudios de marcadores genéticos, la información acumulada es muy va- 
riable para las diferentes sociedades. Así, mientras en algunos grupos 
existen en la actualidad datos de frecuencias de sólo catorce variantes 
para cinco sistemas genéticos, en otros existe información para más de 
cuarenta variantes en veintidós sistemas polimórficos. Aun más, no siem- 
pre existe uniformidad en los sistemas genéticos seleccionados para el 
estudio, Nuestro análisis se basará en las tribus indicadas en la Tabla 1, 
agrupadas de acuerdo a lo señalado en la misma, usando los conteos 
alélicos listados en la Tabla 2, obtenidos de la literatura. 


Tabla 3. Características de tribus Chibcha 
| ALTA FRECUENCIA DE VARIANTES PRIVADAS: 
A. —TRANSFERRINA D China (Tf D-chi) 
| PRESENCIA DE VARIANTES PRIVADAS EN ALGUNOS SISTEMAS: 
A.  TRIOSA FOSFATO ISOMERASA BRIBRI (TP13-BRI) 
B. TRANSFERRINA D GUAYMI (TFD-GUA) 
C. FOSFATASA ACIDA GUAYMI (ACP B GUA!) 
D. DESHIDROGENASA LACTICA GUAYMI (LDH B GUA) 
| E. PEPTIDASA A KUNA (PEPA KUNA) 
F.. ALBUMINA (WARAO; YAN-1; YAN-2) 
G. FACTOR Rh e' en ICA 
AUSENCIA DEL ANTIGENO DIEGO A: 


A. EN5 DE 20 TRIBUS LA FRECUENCIA ES MENOR DE 5% | 
(BORUCA, CAYAPA, ICA, KUNA, SUMO) 


EN EL SISTEMA HLA: 


| A. PRESENCIA DE HLA-Cw1 


B. BAJA FRECUENCIA DE HLA-B 35/53 Y Cw4 
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Para calcular distancias genéticas se utilizó: 1) la distancia estandarizada 
de Nei (1971, 1978), y 2) la distancia Euclídea o de Edwards, siguiendo la 
formula indicada en Cavalli-Sforza y Edwards (1967). La comparación en- 
tre las matrices de distancia de Nei y Euclídea se hizo de acuerdo a la 
metodología de Smouse et al. (1986). Los árboles filogenéticos o den- 
drogramas se construyeron de acuerdo al método de distancia promedio, 
UPGMA (Nei, 1987). Todos los análisis se hicieron con programas Fortran 
desarrollados por uno de nosotros (ARL), en una computadora IBM AT 80. 


Resultados y discusión 


Características generales de las tribus Chibcha/Paeza 


Igual que otros grupos indígenas de Centro y Suramérica, las sociedades 
Chibcha/Paeza presentan frecuencias promedio muy elevadas de genes 
IP(ABO), P1, R1 (RH), Fya (Duffy) y Hp1 (haptoglobinas) y una enorme 
variabilidad en las frecuencias de cada alelo, con muy pocas excepcio- 
nes. Sin embargo, presentan características especiales que, en conjunto, 
podrían distinguirlas de otros grupos indígenas: alta frecuencia de 
transferrina D chi, presencia de variantes privadas en determinados sis- 
temas genéticos (TP1 3-BRI, TFD-Gua, ACP B-Gua, LDH B-Gua, PEPA 
Kuna, Alb-Warao, Alb YAN 1, Alb YAN 2, Factor Rh ci); presencia de 
HLA- Cwl; baja frecuencia de HLA-B35 y Cw4, y ausencia o baja fre- 
cuencia del antígeno Diego (Tabla 3). Estas características han sido re- 
portadas por diferentes autores y requerirán confirmación cuando se 
amplíen los estudios en éstas y en otras sociedades. 


Distancias genéticas entre las tribus Chibcha/Paeza 


De acuerdo a la información existente para cada una, las sociedades se 
organizaron en cinco grupos para los cálculos de distancias genéticas. El 
análisis fue hecho utilizando un mínimo de 14 variantes para 22 tribus y 
un máximo de 25 variantes para otras ocho. Las matrices de distancia 
obtenidas en el análisis de las 22 tribus con las 14 variantes, aparecen en 
la Tabla 4. Las poblaciones mas aisladas, en promedio, según ambas dis- 
tancias, resultan ser Guatuso, Guaymi, Téribe y Cabécar; y las menos 
aisladas, Cayapa, Bokota y Boruca (según la Euclídea) o Cayapa Paez y 
Bribri (según Nei). 

Los dendrogramas obtenidos con cada medida de distancia presen- 
taron pequeñas diferencias, pero las correlaciones entre ambas ma- 
trices son altas, variando entre 0,846 y 0,917, todas significativas para 
p<0.01. 


Del análisis de los dendrogramas obtenidos con el conjunto de las 
22 tribus Chibcha-Paeza (Figura 1) se desprende la existencia de tres 
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Figura 1. Dendogramas construidos con distancias genéticas Euclideana arriba y 
según Nei abajo, con 22 tribus de afiliación lingúística Chibcha-Paeza. 
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grandes grupos: uno formado por las etnias más aisladas del resto, 
constituido por los Rama, Noanama, Guaymi, Téribe, Cabécar y 
Guatuso; otro formado por las tribus Sumo, Ica y Warao, que se une 
al tercer grupo mas numeroso de tribus, a 0,560 u en el dendrograma 
Euclideano y a 0,120 u en el dendrograma de Nei. Este último grupo 
está constituido por las trece poblaciones más relacionadas entre sí, 
y que forman tres subgrupos ligeramente diferentes en los dos 
dendrogramas. En ambos existe el par Bribri-Cayapa, al cual se une a 
poca distancia la etnia Tunebo, y el par Kuna-Itonama al cual se une 
la etnia Misquito. Un tercer sub-grupo estaría formado por las etnias 
Colorado, Páez, Barí y Yanomami. En el dendrograma de Nei las tri- 
bus Bokota y Boruca se incluyen en este último sub-grupo, mientras 
en el Euclideano, los Bokota y Boruca forma un par que se relaciona 
con los Kuna-Itonama y Misquito. De los dendrogramas se desprende 
en forma general, que las tribus más relacionadas entre sí son 
Bokota-Yanomami-Boruca y Bribri-Cayapa (según Nei) y Bokota-Boruca 
y Bribri-Cayapa (Euclideana). Los Warao, Ica y Sumo, aunque se parecen 
ligeramente entre sí, tienden a estar aislados del resto, igual que los 
Rama, Noanama, Guaymi, Téribe, Cabécar y Guatuso. 
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Figura 2. Dendogramas construidos con distancias genéticas entre 15 tribus de 
afiliación lingúística Chibcha (Euclideana arriba y según Nei abajo). 
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Los dendrogramas obtenidos con 15 tribus Chibcha (Figura 2) muestran 
2 grupos más relacionados, formados el primero por las tribus Bokota, 
Boruca, Guaymi, Misquito y Rama y el segundo por los pares Cabécar-Bribri 
y Téribe-Tunebo. En ambos dendrogramas, aparecen los Sumo, Ica y Guatuso 
como las tribus más aisladas del resto. Los grupos discrepantes son los Barí 
y los Yanomami, que en el dendrograma Euclideano forman un par que se 
une tardíamente a los otros grupos, mientras en el dendrograma de Nei, los 
Yanomami forman un par íntimamente relacionado a los Bokota, y los Barí 
se mantienen aislados de los demás, con los Guatuso. Las relaciones entre 
las siete tribus de lengua Paeza (Figura 3) son bastante similares en los 2 
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dendrogramas, reflejándose la existencia de dos grupos de tribus relaciona- 
das entre sí, uno que incluye a los Cayapa, Colorado, Noanama y Paez; y 
otro con el par Atacameño-Itonama. Los Warao aparecen como los más 
aislados del resto en ambos casos. 


Figura 3. Dendogramas obtenidos con distancias genéticas según Nei arriba y 
Euclidiana abajo, con 7 tribus de lengua Paeza. 
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Estos resultados reflejan algunas relaciones de semejanza ya reporta- 
das para grupos muy cercanos cultural y geográficamente (Barrantes et 
al. 1982, Barrantes, 1990) como es el par Bokota-Boruca. Es interesante 
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encontrar la relación Yanomami-Bokota, conociendo que los Bokota cons- 
tituyen un sub-grupo de los Guaymi (Guaymi del Este, Barrantes et al., 
1982), y que una relación genética muy estrecha ha sido reportada entre 
los Yanomami/Guaymi y posteriormente rechazada por el grupo de la 
Universidad de Michigan, ya que hemos usado las frecuencias reporta- 
das por este grupo de investigadores (Fitch y Neel, 1969; Spielman et al., 
1979). Nuestro análisis confirma igualmente que entre las tribus de 
Centro-América, la tribu Guatuso es la más aislada genéticamente del 
resto (Barrantes, 1990]. La divergencia de los Ica tiene una posible expli- 
cación en la frecuencia del gen Diego, mientras que la de los Sumo se 
debería a su diferencia del resto en el sistema MNS (Barrantes et al., 
1982). Nuestro análisis, sin embargo, revela una relación genética cer- 
cana entre tribus geográficamente distantes como los tríos Bri- 
bri-Cayapa-Tunebo, (Euclideana y Nei), Kuna-Itonama-Misquito (Neil), 
o los pares Yanomami-Barí (Euclideana), Barí-Páez (Nei), y Noa- 
nama-Rama (Nei), no reportadas previamente, 


Los promedios de las distancias genéticas Euclideanas fluctuaron en- 
tre 0,467 y 0.690, y las obtenidas según Nei entre 0.058 y 0.175, al anali- 
zar 8, 10 y 22 tribus Chibcha-Paeza en conjunto (Tablas 2 y 5). Tanto las 
distancias Euclideanas como las obtenidas según Nei tienden a aumen- 
tar a medida que aumenta el número de tribus, reflejando un aumento en 
la variabilidad genética estudiada. 


Tabla 5. Distancias genéticas promedio entre tribus de afiliación lingúística 
Chibcha/Paeza.* 


| | | 2 

Grupo Tribus | scielalral Variantes ii 

Euclídea NEl 
É 1 | 8 5 10 as 25 0,522 | 0,068 
; 2 | 10 | 8 | 21 | 0,467 | 0,058 
3 | 22 | 5 j | 14 | 0,690 | 0,175 
a | 7PAEZA 5 | 140395 0072 
5 15 CHIBCHA 5 | 14 0,421 0,083 


| 
l E o L_ 
Sistemas genéticos usados; Rh, MNS, Fy, P, Di en todos los grupos; JK, Gm y Km en el grupo 1, ACP1 y 
Hp en grupos 1 y 2, PGM sólo en el grupo 2. 


* Según Greenbery, 1987. 


Los promedios de distancias Euclideanas obtenidos son valores muy 
parecidos a los reportados por Salzano y Calleghari-Jacques (1988) para 
seis tribus Chibcha (0.4038), dos tribus Lengua (0,4350), dos tribus Pano 
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(0.4291) y siete tribus Arawaco (0.3748). La distancia promedio más ele- 
vada obtenida en nuestro análisis con 14 variantes, es aun inferior a la 
reportada por los mismos autores entre seis tribus de lengua Tupi. Sin 
embargo, distancias menores han sido encontradas entre tribus de afilia- 
ción lingúística Ge, Mataco y Quechua. 


El análisis de las tribus agrupadas separadamente en Chibchas y Paezas 
[Grupos 4 y 5 de la Tabla 5) pudo hacerse sólo con cinco sistemas y cator- 
ce variantes genéticas, debido a la limitación de estudios de marcadores 
genéticos comunes reportados en la literatura; los promedios de las dis- 
tancias obtenidas, sin embargo, difieren marcadamente, mostrando dis- 
tancias inferiores a las obtenidas con igual número de sistemas genéticos 
y las veintidós tribus, usando ambas medidas de distancia. Esto, junto a 
lo discutido anteriormente, refleja la influencia de las semejanzas y dife- 
rencias culturales que han permitido separar a estas tribus en dos grupos 
[Chibcha o Paeza). 


Conclusiones 


Los promedios de distancias genéticas obtenidas entre veintidós tribus 
de afiliación lingúística Chibcha-Paeza (según Greenberg, 1987), usando 
catorce variantes de cinco sistemas genéticos, muestran valores superio- 
res cuando las tribus se analizan como un sólo grupo (0.690 de distancia 
Euclídea y 0.175 según Nei) comparado a cuando se agrupan separada- 
mente en grupos de afiliación Chibcha (0.421 y 0.083) o de afiliación 
Paeza (0.395 y 0.072) respectivamente. 


A pesar del avance en la metodología para analizar relaciones entre 
diferentes poblaciones basadas en la información sobre frecuencias de 
marcadores genéticos, es indudable que los resultados obtenidos deben 
ser vistos con gran precaución; necesitan ser evaluados considerando las 
limitaciones impuestas por la cantidad y la calidad de los datos existen- 
tes en la literatura (posibles errores en la selección y en el tamaño de las 
muestras de cada tribu, en la reproducibilidad de los datos y en los siste- 
mas usados). Es indispensable considerar la estructura de las tribus indí- 
genas, su aislamiento y las fluctuaciones de frecuencias observadas en 
diferentes poblados de una misma tribu. 


La posibilidad de usar novedosas técnicas moleculares aplicables al 
estudio de poblaciones humanas, abre un campo muy fértil y de muchas 
expectativas. 

La información genética obtenida necesita en todo caso ser compara- 


da con información antropométrica, cultural, histórica, y lingúística en 
cada tribu, para alcanzar una interpretación adecuada de la misma. 
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